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ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОТЫ КЕНТАУСКОЙ ТЭЦ

В статье рассматриваются пути оптимизации работы 
Кентауской ТЭЦ за счет изменения водно-химического режима 
системы подготовки подпиточной воды с целью повышения 
температуры сетевой воды до 140–145 0С, предлагается метод 
коррекционной обработки воды с помощью ингибиторов отложений 
минеральных солей, приведены экспериментальные исследования и 
результаты влияния ингибиторов отложений минеральных солей и 
его композиций на кристаллизацию труднорастворимых соединений.

Обработка воды ингибитором отложений минеральных 
солей практически не увеличивает ее минерализации, не усиливает 
ее коррозионно-агрессивные свойства, не оказывает влияния на 
биологические обрастания или насосные отложения. Механизм 
стабилизирующего действия заключается в адсорбции комплексона 
на микрозародышах кристаллизирующейся соли, что препятствует 
дальнейшему росту кристаллов и образованию отложений и 
обеспечивает стабильность пересыщенных растворов. Контроль 
процесса накипеобразования проводился по показателям общей 
жесткости и щелочности воды. 

Ключевые слова: оптимизация, водно-химический режим, 
коррекционная обработка воды, ингибитор отложений солей, 
бесфосфорный реагент

Введение
Теплоэнергетика является ведущей отраслью современного 

индустриально развитого народного хозяйства. Надёжность, экономичность 
и безопасность теплоэнергетического оборудования и трубопроводов ТЭЦ и 
подключенных к ним конденсатных и тепловых сетей зависят от состояния 
водоподготовительных установок и других систем ведения их водно-
химического режима [1, 2].
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В последнее время отмечена тенденция ухудшения качества исходных 
вод, обусловленного техногенными причинами и климатическими 
воздействиями, вторичным использованием производственных вод ТЭС. В 
этих условиях возможно развитие негативных процессов. К ним относятся 
микробиологические процессы и коррозия под воздействием продуктов их 
жизнедеятельности [3, 4]. Микробиологические процессы способствуют 
ухудшению показателей качества вод, ухудшая технологические 
показатели и уменьшая срок их службы. Продукты жизнедеятельности 
железобактерий увеличивают гидравлическое сопротивление трубопроводов, 
нитрифицирующих бактерий – могут вызвать повреждения экранных труб 
котлов. 

Внутренняя коррозия теплоэнергетического оборудования и 
трубопроводов еще не может считаться устраненной проблемой. Для 
борьбы с этой коррозией и микробиологическими процессами, с учетом 
значительности ущерба от них, актуальны исследования и совершенствование 
водно-химического режима, увеличение диагностических возможностей 
существующих систем химического контроля [5].

материалы и методы 
Кентауская ТЭЦ работает по тепловому графику с довыработкой 

электроэнергии в конденсационном режиме. Тепловая схема выполнена по 
секционному принципу с поперечными связями по пару и воде. Восполнение 
потерь в цикле обеспечивается химобессоленной водой. В качестве исходной 
воды для подпитки котлов используется вода питьевого качества. Отпуск 
тепла от ТЭЦ осуществляется для зоны теплофикации г.Кентау. Выдача 
тепла осуществляется по тепломагистрали из двух труб Д = 800 и 1000 мм. 
Температурный график отпуска тепла – специальный с температурой сетевой 
воды зимой – 140 0С [6, 7].

Использование природных вод на ТЭЦ в качестве теплоносителя, 
особенно при повышенных температурах и давлениях, приводит к 
выделению на теплонесущих поверхностях или «поверхностях контакта» 
различных отложений, содержащихся в этой воде, которые могут привести 
к снижению температуры сетевой воды, увеличению расхода топлива, 
аварийному или преждевременному останову оборудования и снижению 
его производительности [8, 9]. 

Для проведения экспериментов использовалась вода с заведомо 
ухудшенными характеристиками и подогрев производился до температур 
90–100 0С, которые значительно ниже температур технологического 
процесса. Контроль процесса накипеобразования проводился по показателям 
общей жесткости и щелочности. Результаты опытов показали, что 
наиболее оптимальной является концентрация ингибитора отложений 
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минеральных солей (ИОМСа) равная 0,5 мг/л. Исследования проводились 
на экспериментальной установке. Схема установки показана на рисунке 1. 

На первой ступени теплообменника происходит нагрев исходной 
воды от 15 0С до 120 0С, на второй ступени – от 120 0С до 150 0С. Первая 
и вторая ступени представляют собой одноходовые кожухо-трубчатые 
теплообменники типа «труба в трубе». Нагреваемая вода проходит по 
внутренней трубке, а греющий пар подается в кожух теплообменника. 
Теплоотдача от пара к стенке трубки происходит за счет пленочной 
конденсации на ее поверхности [10, 11].

В бак исходной воды дозируется реагент, который тщательно 
перемешивается при помощи насоса по линии рециркуляции. 

Исходная вода с определенным содержанием растворенного в ней 
реагента подается под давлением при помощи насоса на первую ступень 
теплообменника, на которой возможность подогрева воды достигает 120 0С, 
далее вода поступает во вторую ступень теплообменника, где она нагревается 
до 150 0С [12]. 

t 0C t 0C 

Пар 8 - 13 
ата Р,кПа Р,кПа 

Р,кПа 

Исх. вода  5 

2 1 

3 

7 

6 
6 

8 Охл. вода 

10 

Дренаж  
Дренаж  

4  9 

 

11 

              Рисунок 1 - Схема экспериментальной установки 

 1 -  1-я  ступень  теплообменника,     2 -   2-я ступень теплообменника,  

 3 – Пробоотборник исходной воды, 4 - Пробоотборник воды за 1-й 
 ступенью теплообменника, 5 - Счетчик расхода воды,           

   6 – Пробохолодильник, 7 - Бак исходной воды, 8 - Линия рециркуляции,  

          9 – Пробоотборник воды за 2-й ступенью теплообменника,  

10 - Уровнемерное  стекло, 11 - Глубинный насос.     

Рисунок 1 – Схема экспериментальной установки 
1 – 1-я ступень теплообменника, 2 – 2-я ступень теплообменника, 

3 – Пробоотборник исходной воды, 4 – Пробоотборник воды за 1-й 
ступенью теплообменника, 5 – Счетчик расхода воды, 

6 – Пробохолодильник, 7 – Бак исходной воды, 8 – Линия рециркуляции, 
 9 – Пробоотборник воды за 2-й ступенью теплообменника, 

10 – Уровнемерное стекло, 11 – Глубинный насос. 
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В качестве реагента предлагается новый, более эффективный по 
сравнению с ранее известными, ингибитор коррозии и накипи Хеламин. 

Для контроля тепловых параметров установка оборудована 
соответствующими контрольно-измерительными приборами. 

Результаты и обсуждение
Обработка воды ИОМСом практически не увеличивает ее минерализации, 

не усиливает ее коррозионно-агрессивные свойства, не оказывает влияния 
на биологические обрастания или насосные отложения Ввод ИОМСа 
осуществляется с учетом необходимого расстояния для равномерного 
распределения концентрационного поля, температура подогрева сетевой 
воды была повышена до 125 0С при температуре стенки не выше 140 0С 
[14, 15]. 

Повышение температуры подогрева сетевой воды при исключении 
накипеобразования возможно за счет изменения состава антинакипина. 
Базовой частью композиции должен быть ИОМС, а составляющей – 
бесфосфорный реагент, обладающий не меньшими ингибирующими 
свойствами, чем ИОМС. Это позволит исключить образование фосфатных 
отложений даже при повышении температуры сетевой воды и концентрации 
фосфатов в исходном ИОМСе. В качестве бесфосфорного реагента в составе 
композиции предлагается использование СК-110, имеющий санитарно-
эпидемиологическое разрешение на применение в тепловых сетях города, 
технологический регламент на технологию применения реагентов в 
системах теплоснабжения и горячего водоснабжения и технические 
условия применения. Реагент СК-110 предназначен для коррекционной 
обработки воды в системах теплоснабжения и горячего водоснабжения 
с целью предупреждения образования накипи на поверхностях нагрева 
в водогрейных котлах и бойлерах, а также для снижения загрязненности 
внутренних поверхностей стенок трубопроводов и оборудования в системах 
теплоснабжения и горячего водоснабжения [16].

Выводы
Основные параметры водно-химического режима, подлежащие 

определению – общая жесткость, общая щелочность. Показатели водно-
химического режима составляли: остаточная щелочность Щ = 0,7 мг-экв/л, 
ИОМС = 0,8 ± 0,1 мг/л.

С экономической точки зрения применение реагента Хеламин более 
целесообразно, т.к. он имеет ряд следующих преимуществ: 

1) Хеламин является высокоэффективным ингибитором карбоната 
кальция.

2) Сокращает реагентное хозяйство.
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3) Увеличиваются сроки межпромывочного и межремонтного периодов.
4) Применение Хеламина сокращает затраты на приобретения реагентов.
По сравнению с известными реагентами, которые являются опасными 

для здоровья человека химикатами, Хеламин относится к малоопасным 
веществам, что упрощает условия труда и безопасность жизнедеятельности 
производственного персонала.
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Мақалада желідегі судың температурасын 140–1450С 
жоғарылату үшін су жүйесінің сулы-химиялық режимін өзгерту 
арқылы Кентау ЖЭО-ның жұмысын оптимизациялау жолдары 
қарастырылған, суды ингибиторлардың көмегімен коррекционды 
өңдеу әдісі ұсынылған, ингибиторлардың қиын еритін заттардың 
қристалдануына әсер етуі және зерттеу нәтижелері келтірілген.

Суды ингибиторлардың көмегімен өңдегенде, судың минералдық 
көрсеткішін, коррозиялық қасиетін күшейтпейді, биологиялық 
қақтардың жиналуына әсер етпейді. Ингибиторлардың әсер ету 
механизмі реагенттің адсорбциялануына негізделген, ол қақтардың 
пайда болуын және кристалдардың өсуін болдырмайды. Қақтардың 
түзілу процесі судың жалпы кермектігі мен сілтілік көрсеткіштері 
бойынша бақыланды.

Кілтті сөздер: оптимизация, сулы-химиялық режим, 
коррекционды өңдеу әдісі, тұз шөгінділері ингибиторы, фосфорсыз 
реагент.

In this article there were considered the ways to optimize the operation 
of the Kentau Thermal power plant by changing the water-chemical mode of 
the make-up water preparation system in order to increase the temperature 
of the network water up to 140–145 °C. A method of corrective water 
treatment with mineral salt inhibitors is proposed, experimental studies 
and effects of inhibitors deposits of mineral salts and its compositions for 
the crystallization of sparingly soluble compounds were given.

Treatment of water with a mineral salt inhibitor practically does not 
increase its mineralization, does not enhance its corrosive properties, 
does not affect biological fouling or pumping deposits. The mechanism 
of the stabilizing effect consists in the adsorption of the complexon on the 
micro-nuclei of the crystallizing salt, which hinders the further growth 
of the crystals and the formation of deposits and ensures the stability of 
supersaturated solutions. The control of scale formation was carried out 
according to the indicators of general hardness and alkalinity.

Keywords: optimization, water-chemical regime, corrective water 
treatment, inhibitor of salt deposits, phosphorus-free reagent. 
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